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1. Introducción
El granado es un cultivo que
posee una especial relevancia en
el sur de la provincia de Alicante y
norte de Murcia, donde ocupa ya
una superficie cercana a 3.000 ha
donde se concentra más del 90%
de la producción española. En los
últimos años el cultivo del granado
esta adquiriendo un renovado inte-
rés debido a las propiedades de su
fruta y la rentabilidad obtenida. Sin
embargo, se dispone de muy poca
información científico-técnica sobre
las prácticas de cultivo a llevar a
cabopara optimizar la producción y
la calidad de la granada. En este
sentido, en las zonas semiáridas
del Levante español, donde la pre-
cipitación anual no supera los 300
mm, el manejo del riego puede ser
el factor de cultivo más influyente
sobre la producción y calidad de la
fruta. El agua en esta zona es un
recurso muy escaso y caro, por lo
que reviste gran importancia eco-
nómica y medio-ambiental realizar
un uso eficiente del riego.
En los últimos años se han aco-
metido obras para modernizar los
Resumen
En el marco del proyecto integral del granado de la Conselleria de
Agricultura, Pesca, Alimentación y Agua de la Generalitat Valenciana, se
resumen los resultados hasta ahora obtenidos en un ensayo de campo que
se está llevando a cabo en una plantación adulta de granado 'Mollar de
Elche' para determinar por primera vez en este cultivo, la respuesta agronó-
mica al riego deficitario. En el tratamiento control, regado durante todo el año
a fin de cubrir la totalidad de las necesidades hídricas, se aplicaron un total
de 4250 m*/ha. En el tratamiento de riego deficitario sostenido se aplicaron
2290 m*/ha y año, registrándose una reducción de la producción total de sólo
un 2%y un incremento del 22% en el número de frutos aunque estos tení-an un peso medio un 20% menor. Cuando las restricciones delriego se apli-
caron solamente en primavera, durante la fase de floración y cuajado, tam-
bién se incrementó el número de frutos recolectados en cosecha, con una
reducción de sólo un 6% en el peso medio delfruto. Así pues, los resultados
obtenidos sugieren que un estrés hídrico moderado durante la fase inicial del
crecimiento de los frutos permite incrementar los frutos recolectados en
cosecha. Los recortes del riego aplicados durante la fase intermedia delcre-
cimiento del fruto (meses de Julio y Agosto) supusieron un ahorro de agua
anual de un 22% con una reducción muy ligera (-6%) del peso medio final
de la fruta. Los resultados constituyen una primera pauta de manejo del
riego para el cultivo del granado de cara a optimizar los recursos hídricos y
disminuir su alto coste en los insumos del cultivo.
regadíos de las zonas productoras
de granado del sur de Alicante,
pasando de un 70% de riego por
superficie en 1984 a disponer en el
momento actual de riego por goteo
prácticamente en la totalidad de las
parcelas. En el marco del Proyecto
Integral del Granado se ha iniciado
una experiencia de campo en la
que se está estudiando la respues-
ta del granado a distintos aportes
de riego, con el objeto de disponer
de la información necesaria para el
correcto manejo agronómico del
riego, y así, transferir a los agricul-
tores y técnicos cuánto y cuándo
realizar las aportaciones de agua
en esta especie frutal.
Una de las técnicas para mejo-
rar la eficiencia del riego hoy en día
aplicables es la del riego deficitario
controlado (RDC), en la que se
impone un déficit hídrico en un
periodo predeterminado mientras
que durante el resto del ciclo feno-
lógico del árbol se cubren las nece-
sidades hídricas normales. El RDC
ha demostrado ser una técnica
muy útil en distintos cultivos arbó-
reos como los cítricos (Vélez etal.
2007) o los frutales de hueso
(Intrigliolo y Castel 2006), pero se




En este trabajo, se resumen los
primeros resultados hasta ahora
obtenidos en los que se está tra-
tando de cuantificar la sensibilidad
del cultivo del granado al deficit
hídrico aplicado en distintos perio-
dos del ciclo anual del árbol.
2. Materiales y Métodos
2.1 Características de la parcela
experimental.
Localización y duración ensayo:




(Punica Granatum) cv. Mollar de
Elche
Marco de Plantación: 5.0mx4.0m
Diseño estadístico del ensayo: 4
repeticiones (parcelas elementa-
les) por tratamiento, repartidas ale-
atoriamente en la parcela
Parcela elemental: 3 filas de
árboles, 7-9 árboles en cada fila.
Mediciones tomadas en los 5-7
árboles de la fila central.
Suelo: franco-arcilloso con una
profundidad media superior a 80
cm.
Agua de riego: Conductividad
eléctrica media de 2.6 dS/m (a
25%C) y un contenido medio de clo-
ruros de 146 g/m.
Sistema de riego: Riego por
goteo con 8 emisores de 4.0 1/h
cada uno, situados en una sola
línea porta-goteros por árbol.
Datos climáticos: Estación de
Elche de la red SIAR, distante 800
m de la parcela. Durante el periodo




(ETo) y la precipitación registradas
fueron para el promedio de los dos
años de 1015 y 233 mm, respecti-
vamente.
2.2 Tratamientos de riego
Los tratamientos de riego ensa-
yados, según se esquematiza en la
Figura 1 fueron:
(Control): regado durante toda
la campaña al 100% de la evapo-
transpiración estimada del cultivo
(ETc), calculada a su vez, a partir
de la ETo acumulada semanal y un
coeficiente de cultivo (Kc) experi-
mental. Los Kc empleados variaron
entre 0.27 usado en Marzo hasta
un valor máximo de 0.77 empleado
en el mesde Julio. La información
necesaria para la programación del
riego se encuentra más detallada
en la página web del Servicio de






RDS: (riego deficitario sosteni-
do) regado durante toda la campa-
ña de riego con una dosis igual al
50%de lo aplicado en el control.
RDCrfor-cuaje: riego al 25% de la
ETc durante la época de floración,
cuajado y crecimiento inicial del
fruto, meses de mayo y junio. El
resto del periodo, riego como el tra-
tamiento control (100% ETc).
RDCerecfruto: ego al 25% de la
ETc durante la fase de crecimiento
lineal del fruto, tras su caída fisioló-
gica, aproximadamente durante los
meses de julio y agosto. El resto
del periodo, riego como el trata-
miento control (100% ETc).
90 - Floración,
cuajado
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RDC maduración: "¡ego al 25%de
la ETc durante la fase final del cre-
cimiento del fruto y su maduración,
correspondiente con los meses de
septiembre y octubre. El resto del
periodo, riego como el tratamiento
control (100% ETc).
2.3 Determinaciones
Las determinaciones del poten-
cial hídrico de tallo a mediodía
(Ptallo), se realizaron mediante
cámara de presión, en hojas adul-
tas, situadas en la cara norte del
árbol y cercanasal tronco. En cada
tratamiento y día de medida se
determinaron 2 hojas por árbol en
un total de 4 árboles. Las hojas se
embolsaron dos horas antes de la
medida en bolsas de plástico recu-
biertas con papel de aluminio reali-
zándose la medición a mediodía
solar (12GMT), con una periodici-
dad semanal.
Se obtuvieron los resultados
productivos relativos a la produc-
ción total y peso medio del fruto
después de registrar la producción
de todos los árboles experimenta-
les en cada uno de los dos-tres
pases de recolección efectuados
cada año. La eficiencia en el uso
del agua de riego (EUA) se calculó
como producción obtenida frente a
los aportes de riego.
El análisis estadístico de los
datos consistió en un análisis de la
varianza y test de Duncan para las
comparaciones entre tratamientos.
3. Resultados y discusión
Riego deficitario sostenido
El tratamiento con riego deficita-
rio sostenido mantuvo durante
buena parte del ciclo de cultivo
valores de 'Ptallo inferiores a los
del tratamiento control (Figura 2),
alcanzando, a finales del año 2009,
un valor mínimo cercano a -2.4
MPa. A pesar del estrés hídrico
moderadamente severo que pade-
cieron los árboles de este trata-
miento, la producción fue muy simi-
lar a la del control, obteniéndose
por lo tanto un notable incremento
en la eficiencia en el uso del agua
(Tabla 1). Este resultado pone de
manifiesto la capacidad del grana-
do de resistir a la sequía, lo que
hace que su cultivo pueda resultar
rentable incluso en periodos de
escasez de recursos hídricos. Es
además importante destacar que
en el tratamiento RDS se recolec-
taron un mayor número de frutos,
que sin embargo, fueron de menor
peso medio debido al déficit hídrico
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Figura 2: Evolución del estrés hídrico de los árboles cuantificado midiendo
el potencial hídrico de hoja embolsada (<tallo).
Tabla 1: Influencia de los tratamientos de riego sobre la producción y sus compo-
nentes para el promedio de las dos campañas 2009 y 2010. EUA esla eficiencia
en el uso del agua de riego. Dentro de una misma columna, letras distintas indi-
can diferencias estadísticamente significativas a P<0.05.
Tipo de riego|Riego Cosecha EUA N%frutos/| Peso Frutos Frutos(m3/ha) (ha) (kg/m*) árbol medio albardados rajadosfruto (%) (%)(9)Control 4250 22.5a 3.9a 136a 339a 2.4 13.0RDS 2290 22.1ab 5.5c 166b 274c 4.6 16.9ADCrorcuaje 3620 24.0a 4.66 153ab 320b 3.2 9.5ADCorectruto 3270 21.6ab 4.4ab 197a 321b 4.7 13.0ADCmaduración 3410 19.4b 3.8a 116 345a 4.5 14.0"AGRICOLA VERGELSeptiembre 2011
cs
En definitiva, los resultados
obtenidos indican que la aplicación
del RDS puede ser una estrategia
interesante a aplicar, bien en caso
de altos precios del agua y la ener-
gía, o bien para aquellas produc-
ciones destinadas a la industria,
donde el tamañofinal de la fruta no
sea un factor determinante del
valor económico de la cosecha.
Riego deficitario controlado
Los volúmenes de riego aplica-
dos en los distintos tratamientos de
RDC no difirieron sustancialmente
entre sí mientras que las reduccio-
nes del riego obtenidas oscilaron
entre un 15% registrado en el
RDCrlor-cuaje Y UN 22% obtenido en
el RDCorecíruto (Tabla 1).
En el tratamiento RDCror-cuaje:
se recolectaron un 15% másdefru-
tos que en el control, y el número
de frutos recolectados fue similar al
tratamiento RDS en el que, como
se ha indicado, también aumentóel
número de frutos recolectados. A
pesar del mayor número de frutos y
del estrés hídrico padecido por el
tratamiento RDCrorcuajes el peso
medio final del fruto fue solo un 6%
inferior al del control. Así pues, esta
estrategia de RDC puede ser muy
indicada para optimizar el uso del
agua de riego ya que es posible
que fuerce a la planta a aprovechar
las reservas de agua en el suelo
tras las lluvias primaverales. En los
próximos años, debería estudiarse
si es posible minimizar aun más los
efectos negativos sobre el tamaño
final del fruto, aplicando quizás un
recorte del riego menos severo
durante el periodo de floración y
cuajado.
Por otra parte, en el tratamiento
RDCerecíruto; COMO era de esperar,
el número de frutos recolectados
no difirió de manera significativa
con respecto al control (Tabla 1) ya
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que las restricciones del riego
comenzaron una vez la caída de
frutos había prácticamente finaliza-
do. A pesar del importante ahorro
de agua obtenido (22%) el peso
medio del fruto fue, también en
este tratamiento, sólo un 6% menor
que en el control.
El tratamiento RDCmaguración: NO
afectó al peso mediofinal del fruto.
Con los resultados hasta ahora
obtenidos, no es posible afirmar
que eso pueda ser debido a una
menor sensibilidad del crecimiento
del fruto al estrés hídrico durante la
etapa de maduración. Debe rese-
hñarse que en el tratamiento
RDC maduración: Se recolectaron un
menor número final de frutos, lo
que podría haber reducido la com-
petencia entre los mismos contra-
rrestando los posibles efectos
negativos del déficit hídrico sobre
el tamaño del fruto. En el futuro se
intentará dilucidar las razones de
este descenso el número de frutos
recolectados en este tratamiento
de RDChaduración due por otra
parte cabe reseñar que solamente
se observó en la cosecha del pri-
mer año de estudio 2009.
Finalmente es importante desta-
car que en las condiciones ensaya-
das ninguno de los regímenes de
riego impuestos tanto de tipo RDC
como RDS afectaron de manera
estadísticamente significativa ni al
rajado ni al albardado de los frutos
(Tabla 1).
Conclusiones prácticas
Se considera que para cubrir las
necesidades hídricas anuales del
granado se deberían aplicar entor-
no a 4.250 y 4.500 m*/ha de agua
de riego. Sin embargo, se ha pues-
to de manifiesto que es posible
obtener buenas Oproducciones
aportando dosis menores. La mejor
estrategia de riego deficitario con-
trolado que se puede recomendar
es la aplicación de un recorte del
riego exclusivamente durante la
primavera, durante la floración y el
cuajado; de este modo es posible
reducir en un 15%las aportaciones
del riego sin mermas en la produc-
ción final de la fruta. Finalmente,
también es posible reducir los apor-
tes de riego en ciclos cortos en
verano, sin afectar de manera nota-
ble al peso medio final del fruto
siempre y cuando el riego pueda
reestablecerse a dosis optima unos
45 días antes de la cosecha, y que
el déficit hídrico impuesto al cultivo
no llegue a ser excesivamente
severo. Para un orientación del
manejo estacional del riego en gra-
nado, se recomienda consultar la
información disponible en la página
web del Servicio de Tecnología del
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